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The effectiveness of Phlebiopsis gigantea  to prevent  spore  infections  from Heterobasidion 
annosum and Heterobasidion parviporum on hybrid  larch stumps were  investigated  in  five 








































Effektiviteten  hos  Phlebiopsis  gigantea  att  förhindra  sporinfektioner  av  Heterobasidion 
annosum  och  Heterobasidion  parviporum  på  stubbar  av  hybridlärk  undersöktes  i  fem 
bestånd  i  södra Sverige. Samtliga bestånd är  tidigare  skogsmark och åldern på  träden var 
mellan 9 och 13 år.   
 
Fältförsöket  anlades  I  augusti  2010,  en månad  då  sporspridningen  bör  vara  hög. De  fem 
bestånden  var  tidigare  ogallrade  monokulturer  av  hybridlärk.  Sportrycket  i  luften 
undersöktes med hjälp av sporfällor  från tre olika trädslag; gran, tall och hybridlärk. Totalt 
analyserades  146  sporfällor  som  varit  jämnt  fördelade  i  de  fem  bestånden.  Sporfällorna 
exponerades  i  tre  timmar  innan  de  togs  till  laboratorium  för  inkubation  och  analys. 
Hybridlärkträden  valdes  ut  slumpmässigt,  sågades  ner  varefter  varannan  stubbe 
behandlades  med  Rotstop®  S  medan  de  andra  lämnades  som  kontroller.  Inga  tecken  på 





där  83 %  av  sporfällorna  var  infekterade. Ut  av  263  kolonier  var  61,2 %  av  isoleringarna 
infektioner av H. annosum och 38,8 % var av H. parviporum. Tall och hybridlärk var mest 




Totalt  analyserades  176  stubbar  av  hybridlärk  och  av  dessa  var  20  %  infekterade  av 
Heterobasidion spp. Både H. annosum och H. parviporum isolerades från stubbarna. 60 % av 
isoleringarna  var  H.  parviporum  och  40  %  var  H.  annosum.  Mest  infektioner  hittades  i 
Fulltofta och Klippan där 24 % av stubbarna var infekterade. 
 
Det  är  en  signifikant  skillnad  på  infektionsgraden  och  den  infekterade  arealen  mellan 





























































Heterobasidion  spp.  and  the  rot  it  creates  is  according  to Hodges  (1969)  an economically 













e.g.  Scots pine, Norway  spruce,  Japanese  larch  (Larix  kaempferi  (Lamb.) Carr), Douglas  fir 
(Pseudotsuga  menziesii  (Mirb.)  Franco)  and  juniper  (Juniperus  communis  L.)  (Korhonen 
1978). Heterobasidion annosum is found  in southern Sweden whilst H. parviporum  is found 
in almost the entire country, except in the far north (Korhonen et al. 1998). Air‐borne spores 
of Heterobasidion  spp.  spread at plus degrees  (oC)  (Stenlid et al. 2000)  infects  freshly  cut 
stumps  and wounds  but  it  can  be  outcompeted  by  other  fungi  if  it  doesn’t  colonize  the 





1950). Thinning often  results  in a  large number of  freshly cut stumps with exposed wood, 
which  really  favours  this  fungus,  it  is possible  to  reduce  the damage by delaying  the  first 
thinning according to Rishbeth (1957) or by stump treatment with biological control agents, 
like Phlebiopsis gigantea  (Fr.)  Jül.  (Rishbeth 1959, 1963). Trees attacked by Heterobasidion 




prevent  infections  from Heterobasidion  spp.  in  spruce  stands. The  stump  treatment agent 
contains  living spores  from P. gigantea, a native saprotrophic  fungus. Phlebiopsis gigantea 
colonize spruce stumps very effectively and quickly and prevents Heterobasidion spp. from 
attacking the stump surface (Korhonen et al. 1994, Pratt et al. 2000). Rotstop® is produced in 
Finland  by  Kemira Oy  and  it  originates  from  a Norway  spruce  that was  found  in  Finland 
(Thomsen & Jacobsen 2001). In the year 2002 Berglund et al. found that a Swedish strain of 
P.  gigantea  was  more  effective  against  Heterobasidion  spp.  infections  within  Swedish 
conditions than the original strain from Finland. This study  led to an  introduction of a new 
stump  treatment  agent  on  the  Swedish market; Rotstop®  S  and  it  has  been  accessible  in 
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covered  with  P.  gigantea  (Berglund  &  Rönnberg  2004).  This  is  a  problem  due  to  the 
mechanical way  of  treating  stumps  in  Sweden  today,  it  is  very  hard  to  cover  the whole 
stump surface on all stumps and at the same time don’t waste expensive treatment agent 
outside the stump. Stump treatment against Heterobasidion spp. has been used since 1992 
in  southern  Sweden  (Stenlid  et  al.  2000).  In  Sweden  approximately  35 000  hectares  are 
treated every  year  and  at present only P. gigantea  is used  as  a  control  agent. Almost  all 
treatment  is carried out  in  thinning and  it cost about 1,3 Euro per m3  solid under bark. A 





a  Japanese  larch.  Hybrid  larch  has  some  advantages  compared  to  Norway  spruce,  for 
example;  higher  volume  growth  and  older  larch  trees  are  less  susceptible  to  windthrow 
(Larsson‐Stern 2003). There were severe storms and a lot of H. annosum attacks on Norway 
spruce stands in the 1960’s, which created an interest for new tree species (Stern 1988). This 
made  hybrid  larch  an  interesting  alternative  to Norway  spruce  in  southern  Sweden.  The 
hybrid larch is not a native species in Sweden, which means special regulations in the usage 
of  this  species,  i.e.  a  registration  is  required  for  plantations  bigger  than  0,5  hectare 
(Skogsstyrelsen 2009, Larsson‐Stern 2003, SVL 2010). The yield of hybrid larch proves to be a 
little  higher  than  Norway  spruce  in  southern  Sweden  (Ekö  et  al.  2004).  It  is  easy  to 






Heterobasidion  spp.  This  might  be  because  of  their  high  susceptibility  for  infections  by 
Heterobasidion  spp.  transferred  from old  stumps  (Vollbrecht et  al. 1995). Rönnberg et  al. 
(1999) also found that Japanese larch was severely attacked by H. annosum. Hybrid larch is 
also  proved  to  be  at  least  as  infected  as  Norway  spruce  by  H.  annosum  according  to 
Swedjemark & Stenlid (1995), Rönnberg & Vollbrecht (1999), Vollbrecht & Stenlid (1999) and 
also  by  H.  parviporum  (Swedjemark  &  Stenlid  1995).  Therefore,  at  present  it  would  be 
unwise  to  recommend planting  this  species  on  former  infected  sites.  Even  though  it was 
known  that  severe  attacks  by  H.  annosum  damaged  populations  of  Japanese  larch  and 
European  larch,  hybrid  larch  was  often  planted  as  substitute  to  Norway  spruce  after 
harvesting a site infected with H. annosum. The aim of planting hybrid larch was to minimize 
possible economical losses (Vollbrecht & Stenlid 1999). Fast growing tree species, like hybrid 





spp.  and  it  affects  the  forest  owners  very  negatively  due  to  economic  losses  every  year. 
Sweden has a successful approach when  treating Norway spruce stumps with P. gigantea, 
why not  implement  this on hybrid  larch as well. A  study made by Thomsen and  Jacobsen 
(2001)  in  laboratory  conditions  in  Denmark  show  that  P.  gigantea  is  able  to  grow  and 
prevent infections from Heterobasidion spp. on hybrid larch. Hence it is of great importance 
to  further  investigate  this  in  field as well. Studies have been made where  this matter has 































in  the  first week of August 2010  in  Scania,  Sweden. The  sites had  to be monocultures of 
hybrid larch and with a diameter of approximately 10 ‐ 20 cm at breast height (Table 1). As 

















(cm)  SI (m)   Coordinates  Origin 
1. Södra Rörum I  2,1 ha  9  12,3  G 33 
N 55° 55.742', 
E 13° 41.572'  Maglehem 
           
2. Södra Rörum II  3,2 ha  9  13,2  G 30 
N 55° 55.976', 
E 13° 41.927'  Maglehem 
           
3. Fulltofta  6,4 ha  11  10,9  B 27 
N 55° 53.889', 
E 13° 38.652'  Maglehem 
           
4. Klippan  1,6 ha  13  12,2  G 30 
N 56° 8.861', 
E 13° 11.342'  N/A 
           

























plot distribution always started  in the most westerly point of the site. The final grid  is  in a 
north ‐ south and east ‐ west direction. A compass was used to know the direction and the 
footsteps  were  counted  to  get  the  plots  fairly  distributed.  Four  trees  were  marked  and 
numbered in each plot ? 10*4 = 40 trees per site. A label maker and a stapler were used to 
mark  the  trees. Two  trees were  chosen  that were  close  to each other, which makes  two 




to make  spore  traps.  The  trees were  cut  down  and  transported  back  to  the  department 
where  they were decorticated with a debarking knife. Before  the  stem was cut  into  small 








before  they were  collected. Three extra  spore  traps  (controls), one of each  species, were 
also brought  to  the  field but were never exposed,  to make sure  that  the discs did not get 
contaminated without getting exposed. A total of 165 spore traps were used  in the study. 




















transferred  to and  cultured on an agar plate using a  sterile needle.  Isolations were  taken 
from maximum  five  colonies  per  disc. Only  Hagem´s malt  extract  agar  plates were  used 
throughout the whole study. 
 






A  clean piece of Heterobasidion  spp. was  collected  from  the  isolation plate with  a  sterile 
needle  and  placed  in  the  middle  of  a  new  agar  plate.  These  new  clean  cultures  were 
incubated for seven days before the mating test could take place. 
 
After  seven  days  every  unknown  isolate  was  re‐cultured  in  five  new  agar  plates,  two 
together with testers of H. annosum, two with testers of H. parviporum and one with itself. 





















Photo: Erik Ek       
   
Figure  4.  A  sample  is  being 
analyzed  and  searched  for 











by Becker‐Underwood,  Inc.  Iowa, USA) was added to the solution,  just to make  it easier to 










areas  was  calculated  as  help  during  the  treatment.  The  treatment  agent  was  applied 
according to the manufacturer’s recommendation, 2000 ml of solution / m2 stump surface or 
a 1 mm thick layer covering the whole stump. To calibrate the amount, occasional measures 





The  larch  discs were  collected  after  approximately  60  days  of  exposure  in  the  field.  The 
stumps  were  sterilized  by  spraying  roughly  70  %  ethanol  on  the  bark  to  prevent 
contamination before using  the chain  saw. One  ‐  two cm on  top of  the  stump was cut  to 
waste. The top side of the disc that was going to be collected was marked with a pen, then a 








discs were  incubated  for seven  to  ten days  in room  temperature. All stumps were divided 
into smaller sections with a pen, to guarantee a complete analysis of the entire disc surface. 
First  to be analyzed were  the discoloured bottom discs.  If Heterobasidion spp. was  found, 
the tree was excluded from the study. Finally the top disc was analyzed, first the upper side, 






















































air during  the  implementation of  the  field  trial. Most  infections were  found on Scots pine 
where the mean  infection rate for all sites was 72 %, Norway spruce had 58 % respectively 
and hybrid  larch was  least  infected with a mean  infection rate of 52 % (Fig. 6). The highest 
infection  rate was  found  in Södra Rörum  II, where 83 % of  the spore  traps were  infected. 
Infections  from  Heterobasidion  spp.  were  found  in  all  five  sites.  Sjöbo  had  very  little 
infections, only one infected spore trap of hybrid larch was found. Both H. annosum and H. 






































S. Rörum I 30 73 93 7 69 143 11 154 
S. Rörum II  29 83 56 44 70 75,5 96,5 172 
Fulltofta 29 76 30 70 69 49 125 174 
Klippan 29 69 69 31 54 53,5 25,5 79 






  Colonies % 
H. annosum 161 61,2 
H. parviporum 102 38,8 















































67  %  (Table  6).  The  best  efficacy  was  discovered  in  Södra  Rörum  I,  where  P.  gigantea 
lowered the number of infected stumps with 79 %.  
3.2.2 Infection rate 
Out  of  176  samples  a  total  of  20  %  of  all  hybrid  larch  stumps  were  infected  by 
Heterobasidion spp. (Table 4). Both treated and un‐treated stumps were infected. As shown 










Totally 50 colonies of Heterobasidion spp. were  found which resulted  in a  total area of 39 
cm2. The mean colony size of all infected stumps is 1,28 cm2. All infections were found in the 

































S. Rörum I 36 17 75,0 25,0 8 3,0 1,0 4,0 
S. Rörum II  32 16 42,9 57,1 7 1,5 2,5 4,0 
Fulltofta 34 24 10,0 90,0 10 2,0 10,5 12,5 
Klippan 37 24 60,0 40,0 15 5,0 3,5 8,5 







  Colonies % 
H. annosum 20 40 
H. parviporum 30 60 















Södra Rörum I Södra Rörum II Fulltofta Klippan Sjöbo
Site
%
Infection control stumps% 















Södra Rörum I  36  14  3  79 
Södra Rörum II   32  13  3  77 
Fulltofta  34  18  6  66 
Klippan  37  16  8  50 
Sjöbo  37  14  5  64 

















Södra Rörum I Södra Rörum II Fulltofta Klippan Sjöbo
Site
cm
























treated with P. gigantea and  those  that were  left un‐treated as controls clearly  illustrates 
that  Phlebiopsis  gigantea  reduces  the  rot  frequency  in  hybrid  larch  stumps.  This  study 
demonstrates successful stump treatment with Rotstop® S  in hybrid  larch cuttings. If stump 

























existing  treatment agent, P. Gigantea,  successfully  reduces  the  infections on hybrid  larch. 
There won’t be any high expenditures  for entrepreneurs and  forest companies due  to  the 
fact that most harvesters in southern Sweden already are equipped with the technology and 
devices  needed  for  stump  treatment  since  it  is  necessary  when  cutting  Norway  spruce 
during growing season.  
 
Until  stump  treatment on hybrid  larch  is  implemented,  a  good way  to prevent  infections 















the un‐treated standing stumps could be due  to  the younger age of  the  trees  from where 
the  spore  traps were  taken.  In  this  case  younger  trees  seems  to  be more  susceptible  to 
infections  from Heterobasidion  spp.  Rönnberg & Vollbrecht  (1999)  also  discovered  young 
hybrid larch trees to be very susceptible to infections through root contact. It is possible that 
the stump surface also  is more vulnerable  in early age. Even though the possible  infection 
surface is bigger on a cut tree than a spore trap, it is not as much infected.     
 
It  is economical feasible to treat stumps of hybrid  larch on former arable  land according to 
Mårtensson (2007), Rönnberg et al. (2007). They compared thinned stumps which have been 
exposed to natural spore  infection and un‐thinned stands. With six thinnings  including the 
cost  for stump treatment and an  interest rate of 3 % they  found  it clearly beneficial. With 
facts  from this thesis regarding P. gigantea and  its efficiency of preventing  infections  from 
Heterobasidion spp., it is evidently worth treating stumps of hybrid larch planted on former 
arable  land.  The  question  is  if  it  also  is  economical  feasible  to  treat  hybrid  larch  stands 
planted on former forest land, with the possibility that it already exist infections on previous 
stumps or  roots. Hybrid  larch  is very susceptible  to Heterobasidion spp.  infections  in early 
age  (Rönnberg & Vollbrecht 1999) and  this can’t be prevented by stump  treatment.  If  the 




on  former  forest  land according  to  the  results  from  this  study. A  treated hybrid  larch  site 
with  5  %  infected  stems  was  compared  with  an  un‐treated  hybrid  larch  site  with  20  % 
infected  stems,  see Appendix 1. The  rotation period  included  five  thinnings and one  final 
harvest. The percentage of infected trees was excluded from the final harvest only. All of the 















































the  frequency  of  infections  of  Heterobasidion  spp.  in  sites  where  hybrid  larch  has  been 
planted. According to this and earlier studies it is economically feasible to treat hybrid larch 
stumps with P. gigantea in sites where it has been both forest and arable land. If successful 
stump  treatment of hybrid  larch  is  implemented  in  the near  future, private  forest owners 
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15  1  40  7486  15674  13825  28946  13272 
20  2  45  8604  15540  15890  28699  13159 
25  3  38  7164  11161  13230  20612  9451 
30  4  36  6842  9195  12635  16980  7786 
35  5  33  6216  7206  11480  13308  6102 
40  Final felling  231  19375  19375  80731  80731  61356 





















15  1  40  7031  14721  13825  28946  14225 
20  2  45  8081  14596  15890  28699  14104 
25  3  38  6728  10483  13230  20612  10129 
30  4  36  6426  8636  12635  16980  8345 
35  5  33  5838  6768  11480  13308  6540 
40  Final felling  219  18356  18356  76482  76482  58126 













15  1  40  7031  14721  13825  28946  14225 
20  2  45  8081  14596  15890  28699  14104 
25  3  38  6728  10483  13230  20612  10129 
30  4  36  6426  8636  12635  16980  8345 
35  5  33  5838  6768  11480  13308  6540 
40  Final felling  194  16316  16316  67984  67984  51668 
Sum     386  50421  71520  135044  176530  105011 
 
 
If a comparison  is made of  the summarized profits  from a  treated site with 5 %  infections 




In a site with 10 %  infections  is  it according to this calculation not economically feasible to 
treat the stumps; 111126 – 111469 = – 343 SEK/ha 
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